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Tab. 2: Porovnání hodnot  s předpisy a normami danými v okolních zemích 
Konstrukce 







Střední klimatická zóna 
Obvodové zdivo 0,80 0,80-0,35 0,38 
Šikmá střecha 0,55 0,25-0,20 0,23 
Podlaha přilehlá k zemině 0,65 0,45-0,35 0,41 
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Graf 1: Průběh nárůstu populace na Zemi [9] 
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Graf 2: Podíl OZE na hrubé spotřebě energie (2006) 
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Graf 5: Primární energetické zdroje využívané v ČR [2009]%
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Obr.3:  Pasivní využití energie ze slunce- MZK v Brně 
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1;,3,A% +6164*9),% V6;1$#4$% Q6% +56&$% #,#$+% 8;V:+9% -*,Y/+3.% 6*6;=:6>% LR% /1,+56&,3"3"%
Q6#*8% +56+:*8% /39),% 3E2,*8% 36% b,;-0% 6462+;:(29% 6*6;=:6% 1;,% 1,),*% 2,-1;6/,;8> 
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,()4$A8Q6-6%1,#%+614,+8%*6Q()4$#*0Q7.%4"+2'%3%,2,4.>%






Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
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! 1    Tb....vstupní údaje      vJ>J>w 




Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
OI%
 B"8HC<."C"&7+6<H<3(7+T<CH/#3"+2@L@]@A
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*$+4$2,3$*9%()4$#:3,%Q6%6M1$*A*.-%36*+:46-%3;"(6*,%*$%A$V"+62%('248>% 
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+6164*,8% 6*6;=:.B% 2+6;"% Q6% 3'77.% *6Y% +614,+$% 3'()"A6Q.(.% A%V6;1$#4$>% W;:*(:1% +6164*9),%
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
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Tk .... Teplota kondenzační 
Tv .... Teplota vypařování 
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6*6;=:6% 1,()"A.% A% 6*6;=:6% /48*6V*.w% 3%1D#*.% 3;/+30B%
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#$462,% ,#% A"24$#D% ,&Q62+8>% L;8&2'% 1D#*.),%
2,462+,;8% Q/,8% ,#% /6&6% 3A#"46*'% -:*>% aBI% -B%
#,1,;8V8Q6% /6% J% ->% e/,8% 30+7:*,8% A%1,4'6+)'46*8B%
3%*:()Y%1;,8#.%*6-;A*,8(.%/-0/>%[E),#,8%2,462+,;D%Q6%*:Y7.%1,5:A,3$(.%(6*$%,1;,+:%*$15>%











Obr. 8:Půdní vrstva (Ekowatt) [20] 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
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[E),#,8% +,),+,% +'18% A./2"3"*.% +614$B% Q6% -.;*0% /6%
1,)'&8Q.(.%+,1*E%b$2+,;>%_63'8Y.3"%%36429),%1;,/+,;8%
*$% 1,A6-28>% [;+% 4A6% 3'8Y.3$+% 1;,% ()4$A6*.% :*+6;:9;8%






1;,% +6164*9% V6;1$#4,>% W,#A6-*.% 3,#$B% -"%
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Obr. 9:Podlaží (Ekowatt) [20] 




Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
Na%
/'/+9-8% /%1,#A6-*.% 3,#,8% $% +$29% *6*.% 3),#*E% 1;,% 376()*'% 4,2$4:+'>% CD46Y:+9% Q6%
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+,% +5.% /281:*^% 15.-E% ,#&0;% +62,8(.% 3,#'B%
*615.-E%,#&0;%+614$%A%+62,8(.%3,#'%$%*615.-E%
,#&0;%+614$%A6%/+,Q$+9%3,#'>%%
W5.-E% ,#&0;% +62,8(.% 3,#'B% #,1;$3$%
2%+6164*9-8%V6;1$#48B% Q6Q.%,()4$A6*.%$%*"3;$+%
3,#'%A10+%#,%+,28>%P#&0;%Q6%3"A"*%*$%-$Q:+646%








_615.-E% ,#&0;% +614$% /+,Q$+E-% 3,#"-% Q6% /+6Q*0% Q$2,% 156#(),A.% 15.1$#% 5676*%
1,4'6+'46*,3E-% 1,+;8&.-% /%62,4,=:(2'% *6A"3$#*,8% $% *6-;A*,8(.% /-0/.B% 2+6;9% Q6%
1,4,Y6*,% *$% #*0>% C942$% )$#:(% Q6% 2;$+7.% % *6Y% 3%15.1$#0% A6-*.()% 3E-0*.2D>% [0+7:*,8%
3%;'&*.(.()% V:% 3,#*.()% *"#;Y.()>% e6% #D46Y:+"% #,/+$+6V*"% )4,8&2$% A#;,Q6B% $&'% *6&'4$%
1,72,A6*$%V:%,34:3*0*$%15.;,#$>%%[E),#,8%Q6B%3%15.1$#0%36429%3,#*.%14,()'B%#,&;E%$%/+"4E%
+,1*E% b$2+,;B% 1;,+,Y6% 3,#$% *$% #*0% Q6% /+$&:4*.B% ,2,4,% N% }K>% [%15.1$#0%-$49),% 1;D+,28%
-DY6%#,()"A6+%2%A$-;A*8+.%V:%1,#()4$A6*.%3,#'>%P10+%Q6%+56&$%1,3,46*.%,#%34$/+*.2$%V:%
/1;"3(6>%%
Obr. 11: Povrchová voda (Ekowatt) [20] 
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[*0Q7.% 3A#8()B% Q$2,% )4$3*.% A#;,Q% 1;,% LRB% Q6%
3'8Y:+64*E% 3%,&4$/+6()% /%-.;*0Q7.-% 1,#*6&.-%
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34)2,/+% Q6% A"3:/4"% *$% +614,+0>% W5:% *.A2E()%
+614,+"()% Q6% +,1*E% b$2+,;% *.A2E>% [6*2,3*.%
Q6#*,+2$% /%36*+:4"+,;6-% *$/"3"% 36*2,3*.%
3A#8()% $% #,1;$3.% ),% 2%+6164*9-8% V6;1$#48>%
W,8Y:+E% 3A#8()% /6% ,#3"#.% 3%#,/+$+6V*9%
3A#"46*,/+:% ,*% *$/"3$*9),% 3A#8()8>% % L6*+,% A#;,Q% 8-,Y{8Q6% ,)5.3$+% 3,#8% :% 3A#8()>%
[%15.1$#0%,)5.3"*.% Q6%3A#8()%3)"*0*%15.-,%#,%-./+*,/+:%$%-"%b8*2(:% +$29%24:-$+:A$(6>%
[E),#,8% Q6% 15.-E% ,)563% 3A#8()8% $% *:Y7.% 1,5:A,3$(.% (6*$% $% Q6#*,#8()"% :*/+$4$(6% $%
-:*:-"4*.% 1,Y$#$32'% *$% 1;,/+,;>% \%62,*,-:(29),% )46#:/2$% Q6% +6*+,% /'/+9-% /1.76%
*63),#*E%1;,%3'+"10*.%,&Q62+8B%1;,% /3DQ%*.A2E% +,1*E% b$2+,;%3%,&#,&.%*6Q30+7.%1,+56&'%









A$Q:7s8Q6% #,&;E% +,1*E% b$2+,;% v#.2'% -$4E-%
;,A#.4D-% +614,+% 3/+81*.),% $% 3E/+81*.),%
3A#8()8% 3%V6;1$#46w% $% Q6% :#6"4*.% 1;,% 1;,3,A%
V6;1$#4$>%e6%*8+*9%-.+%A#6%$46%30+;$(.%/'/+9-B%
Obr. 12: Vnější vzduch 




Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
NF%
2+6;E%3'-0{8Q6%3*:+5*.% 3A#8()%$% +6*% Q6%156#%3'187+0*.-%A%,&Q62+8%,()4$A,3"*%1,-,(.%
+6164*9),%V6;1$#4$>%_63E),#,8%Q6%-*,Y/+3.%3*:+5*.),%3A#8()8B%2+6;E%*6/+$V.%*$%1,2;'+.%
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V6;1$#4$% 8% *.A2,6*6;=6+:(2E()% $% 1$/:3*.()% #,-D>% [E),#,8% ,1;,+:% ;62816;$V*.-%
Q6#*,+2"-% Q6%-,Y*"%$14:2$(6% :%3%#,&0B%2#'%*6*.%1,+56&$%+,1:+B%$46%*$,1$2%,()4$A,3$+>%
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-DY6-6% #,/")*,8+% 1,Y$#,3$*9),% ,()4$A6*.% ,&Q62+8% $% ,#1$#*.),% +614,% +$2% 3'8Y.+%
2%15.1;$30%+6149%3,#'>%%
[%1;$M:% /6% 3'8Y.3"% :% 15.1$#B% Y6% V6;1$#4,% ,()4$A8Q6% 3A#8()% 3'/+818Q.(.% A%;62816;$V*.%










[E),#,8% Q6% /+$&:4*.% +,1*E% 3E2,*, #4,u),#,&"% Y:3,+*,/+, +:()E% (),#. _63E),#,8% Q/,8%
3'/,29%*"24$#'>yFJz 
 
Obr. 14: Plošný kolektor (Miava) Obr. 15: Vrt  (Miava) 
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8-./+0*,8% 36*28B% Q6% *$/"3"*% 3A#8()B% A6%
2+6;9),%Q6%,#6&.;"*$%+6164*"%6*6;=:6%$%A*,38%
Q6% +6*+,% ,()4$A6*E% 3A#8()% % 3')"*0*% #,%
36*2,3*.),% 1;,/+,;8>% [*:+5*.% Q6#*,+2$B%
8-./+0*"% 3%,&Q62+8B% A$&6A16V8Q6% 3E;,&8%
+,1*9%3,#'%$%+6149%8Y:+2,39%3,#'>%[E),#,8%Q6%
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W;,% +6*+,% /'/+9-% Q6% 15.;,#*.-% A#;,Q6-%
1,3;(),3"B%1,#A6-*.%$%*6&,%/1,#*.%3,#$>%
\6%A#;,Q6%v30+7:*,8%A6%/+8#*'w%,#6&.;"-6%
3,#8>% _6()"-6% Q:% 1;,Q.+% 3E-0*.26-%
+6164*9),%V6;1$#4$% v3E1$;*.26-wB%2+6;E%8%




A#;,Q,3"% v3/$2,3$(.w% /+8#*$>%[E),#,8% Q6%3'/,2E% +,1*E% b$2+,;B%*:Y7.%1,5:A,3$(.%*"24$#'>%




Obr.16: Vzduch-voda (Miava)  
Obr.17: Voda-voda [21] 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
NN%
2@L@a S(<CND<+-D"8/.=+
T:,-$/$% 1$+5.% -6A:% )4$3*.% /4,Y2'% 15:% 3'8Y.3"*.% ,&*,3:+64*E()% A#;,QD% 6*6;=:6% 3%R6/29%
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*6-,)4$%6M:/+,3$+B% Q64:2,Y%b,+,/'*+9A$%1,)"*0*"%6*6;=:.%/48*(6% Q6%*6A&'+*0%*8+*"%1;,%
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
NH%
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
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• _6#,2,*$49% ~% % W5:% /1$4,3"*.% 3A*:2" KPB% KB% c% % 1,164. Řešení analogické 
k spalování dokonalému, výsledky se korigují vzdušným součinitelem 
!= 0,8 – 2,0  
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Obr.18: Krb a krbová vložka [23] 
Obr.19: Krbová kamna 
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/%:*+6;:9;6-%Q$2,%,10;$#4,%4$3:(6B% 4A6%*$%*:()%
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Obr.20: Kachlová kamna [23] 
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Obr.22: Šíření tepla vedením [23] 
Obr.23: Šíření tepla konvekcí[23] 
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Obr.24: Šíření tepla sáláním [23]
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• W';$*,-6+;%SG 0013, výrobce J.Tlušťák%
• \$A*$-6*"3$(.%]/+56#*$ Ahlborn ALMEMO 3290-8%





• W;,%-056*.%:*+6*A:+'%/48*6V*.),%A"56*.B%G)4&,;*%% % J2/%
&
.*6J"('2?&(6*3032%&
• Teplota     t  [°C]   %
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:*#:3:#8"4*0%A$#$+>%T8#,3$%Q6%3%Tc:-%-,#64,3"*$%A%Q6#*,#8()E()%=6,-6+;:(2E()%+3$;DB%
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(642,3E% 1,V6+% ,&'3$+64% JSa% aaa>% T:Q64Q:*$% /6% *63656Q*0% *$AE3"% fK6*+;8-% 3E(),#*.%
c;&/29%;618&4:2'>g%e6%+,%,&6(%/%15:46)4E-:%46/'%$%+6;-"4*.-:%1;$-6*'>%%
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Jedná se o% /$-,/+$+*0% /+,Q.(.% ,&Q62+% ,% ;,A-0;6()%JaBJ% M% FJBF%-%*$%1$;(646% V>% OSHpNB%




/+;$*0%&8#,3'>%i% A"#365.% Q6%tK% v-./+*,/+% V>% JJJw>% \6% A"#365.% Q6% 15./+81%#,%,&E3$(.),%
1,2,Q6% v-./+*,/+% V>% JaSwB% 2+6;E% Q6% /:+8,3"*% *$% Q:)B% Q6% /1,Q6*E% /%28()'*.% $% Q.#64*,8%
v-./+*,/+%V>%JaZ%$%Ja`w%+'%Q/,8%/:+8,3"*'%*$%A"1$#>%%\$%Q.#64*,8%/6%*$()"A.%/1.Y%v-./+*,/+%
V>% JJaw% /-058Q.(.% *$% /636;*.% /+;$*8>%[%,&E3$(.-%1,2,Q:% Q6% 8-./+0*,% /(),#:7+0% /1,Q8Q.(.%
1;3*.%1$+;,%$%1,#2;,3.>%%\$%3/+816-%/6%*$()"A.%2,8164*$%v-./+*,/+%V>%JaOwB%/:+8,3$*"%*$%
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8;V6*$%1;,%+6()*,4,=::%3'+"10*.%#,-8B%15.1;$3'%L[%$%;,A3,#'%6462+;,:*/+$4$(6>%%
Při výstupu ze schodiště se nachází chodba (místnost č. 201), ze které je přístup do všech 
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_$%*.%&8#6%1;,36#6*$%)'#;,:A,4$(6%1;,+:%A6-*.%34)2,/+:%$%+6164*"%:A,4$(6%k%6M+;8#,3$*E%
1,4'/+';6*% +4>% J`a% --B% *$% 2+6;,8% Q6% 8-./+0*$% WU% b,4:6B% $*)'#;:#% +>% Ha-->% _"74$1*"%
3;/+3$% Q6% +3,56*$% #46% Q6#*,+4:3E()%-./+*,/+.>% c24$#&$% /+567*.% 2,*/+;82(6% Q6% 1;,36#6*$%
A%#5630*9),%2;,38B%*$%2+6;9-%Q/,8%8163*0*'%#5630*9%+;"-2'B%-6A:%2+6;E-:%Q6%34,Y6*$%
Ia%--%+48/+"%+6164*"% :A,4$(6%$%*$%*.%,(64,3E%;$/+;%/6%/"#;,2$;+,*,3E-%1,#)46#>%n6A:%
2;,236-:% Q6%34,Y6*$%J`a%--%+6164*"% :A,4$(6%A%-:*6;"4*.%34*'>%_$#% +6164*,8% :A,4$(:% /6%





Obr. 25:  Mapa pro lokalizaci objektu 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
IN%
Obr. 26: Schéma půdorysu 1.NP 
 
Obr. 27: Schéma půdorysu 2.NP 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
IH%
 
Obr. 28: Schéma konstrukcí RD 
 
A .............. Konstrukce podlahy přilehlé k zemině 
B .............. Konstrukce stropu 1.NP 
D ............. Konstrukce střechy 
E ............. Konstrukce obvodového zdiva  
F ............. Konstrukce stropu 2.NP 
 










T8#,3$%^% % % % !,#:**E%#D- 
W,V6+%,&'3$+64^%   H%
h4:-$+:(2"%Ao*$%%%   <<<>%
n./+,%/+$3&'    T,/*$%$%@6;(6=,3:*$B%%T:Q64Q:*$%j%,&6(%W$#:*6%%
_"3;),3"%36*2,3*.%+614,+$^%  %kJ`}K 
Roční průměrná teplota:   4,1 ° 
_$#-,5/2"%3E72$^%   91 m.n.m. 
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!+(#)"(+&46;6*2+&O4#+4'&;#"14/;6$&46;*'&
















































Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
I`%
:6;6*2+&O4#+4'&26(%4+;K2B$&;#"14"#6$&
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$ !!! !"#$$$ −⋅=          vF>Z>w 
!!"
"# ⋅= !"#$#               vF>Ja>w 
( )
!!!
""" !"#$"#%$ &!'(=          vF>JJ>w 
!!
"#" ⋅= !"#"#$%           vF>JF>w 
!!!!



















































JaF% \"#365.% JH}K% IJBIO% FaFBJa% FIOBSO%
JaO% h,8164*$% FN}K% OJJBZF% J``BHa% HaaBNF%
JaN% x$;"Y% JH}K% ZIZBaJ% SZZBJN% JSI`BJH%
JaH% L6()*:(2"%-./+*,/+% JH}K% JHHBIH% JFIBHJ% F`FBJI%
106 Pokoj 20 °C 274,58 275,71 550,29 
107 Obývací pokoj 20 °C% 302,64 475,92 778,59 
108 Jídelní kout 20 °C% 749,45 319,22 1068,67 
JaZ h8()'ňský kout Fa}K% 389,50 347,31 736,80 
JJa% c1.Y% Ja}K% kFZBJS% NZBSN% FaBHS%
JJJ% t(% Fa}K% SFBJF% FNB`S% ZIBZZ%
In!+
FaJ% K),#&$% JH}K% kJa`B`I% ON`BO`% FOZBHO%
FaF% h,8164*$% FN}K% Oa`BZS% JZOBNN% HaFBNJ%
FaO% W,2,Q% Fa}K% JOIHBNF% IZNBOI% FaHZBS`%
FaN% W,2,Q% Fa}K% OJaBJF% OHOB`N% IIOBZS%
FaH% ?,Y*:(6% Fa}K% ZNSBHS% IZSBIF% JINHBJZ%
FaI% L6()*:(2"%-./+*,/+% Fa}K% FJHBJZ% JaaBHI% OJHBSH%









[E1,V6+%Q6%#46%*,;-'%%ČSN EN 12 831.  
!푅퐻퐼 ! 퐴퐼 ! 푓푅퐻      [W]    vF>JN>w 
!!  .............. podlahová plocha vytápěného prostoru (I) [m
2] 
!!" ............. korekční součinitel závisející na době zátopu a předpokládaném poklesu 
vnitřní teploty v útlumové době [W/m2] 
 

















푗!1 ! 푅푠푒   [m
2.K/W]    vF>JH>w%
 
Rse  ............... tepelný odpor materiálu [m2.K/W] 
d  ................ tloušťka daného materiálu [m] 
!  ................ součinitel tepelné vodivosti [W/m.K] 
Rsi .............. odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2.K/W] 











      [W/m2.K]    vF>JI>w 




_"3;),3E%+6164*E%3E2,*%1;,%3'+"10*E%1;,/+,;%!!"!! je stanoven dle rovnice 2.17. 
 
!퐻퐿!푖 ! !푇!푖 ! !푉!푖 ! !푅퐻!푖!!   [W]     vF>J`>w 
 
!푇!푖!! ............... návrhová tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
!푉!푖   ............... návrhová tepelná ztráta větráním [W] 
!푅퐻!푖!............... tepelný zátopový výkon [W] 
 




















#+"%!" "%)" :"%#$; ! #+%'* *#%")
#"*%+# "%+$ :"%)"; "%<< #$%)) <!%<"
+)*%** "%#+ :"%!<; ! $+%#& !"$%"<
+*%"" !%$" :!%#"; ! $!%<' *"%+'
















































































































%Q"Q# '"$! '"!! ('"() %Q"Q# '"$! '"!! ('"()
$]!"'! !"$# '"!! Q!"!& $]!"'! !"'! '"!! $]"(%
! !"$# '"!! !"!! e e e e
]&%"%% !"$] '"!! '!#"!Q ]&%"%% !"'$ '"!! #]"$)
$!%"]$ !"&! !"QQ ]'"!% $!%"]$ !"'( !"QQ $#"&&
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
SH%
 n'&C0+"6"H(7+."9.6/&=+Q@[















JaF% \"#365.% 15 W,#4$),39%3'+"10*.% %
JaO% h,8164*$% 24 W,#4$),39%3'+"10*.% P+,1*9%+046/,%
JaN% x$;"Y% 15 k% P+,1*9%+046/,%
JaH% L6()*:(2"%-./+*,/+% 15 k% P+,1*9%+046/,%
JaI% W,2,Q% Fa% W,#4$),39%3'+"10*.% k%
JaS% P&E3$(.%1,2,Q% Fa% W,#4$),39%3'+"10*.% k%
Ja`% e.#64*.%2,8+% Fa% W,#4$),39%3'+"10*.% k%
JaZ% h8()'{/2E%2,8+% Fa% W,#4$),39%3'+"10*.% P+,1*9%+046/,%
JJa% c1.Y% Ja% k% %
JJJ% W,#4$),39%3'+"10*.% Fa% W,#4$),39%3'+"10*.% k%
FaJ% K),#&$% JH W,#4$),39%3'+"10*.% k%
FaF% h,8164*$% FN W,#4$),39%3'+"10*.% P+,1*9%+046/,%
FaO% W,2,Q% Fa W,#4$),39%3'+"10*.% %
FaN% W,2,Q% Fa k% P+,1*9%+046/,%
FaH% ?,Y*:(6% Fa k% P+,1*9%+046/,%
FaI% L6()*:(2"%-./+*,/+% Fa W,#4$),39%3'+"10*.% k%
FaS% tK% Fa W,#4$),39%3'+"10*.% k%
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
SI%
Q@[@A n'&C0+H"#3/0"&70"+&=6'H$()+
_.A2,+614,+*.% 1,#4$),39% 3'+"10*.% &'4,% A3,46*,% Q$2,% A1D/,&% 3'+"10*.% 1;,% 30+7:*8%
-./+*,/+.> %n./+*,/+:%V>%JaNB%JaHB%FaNBFaHB%&8#,8%3'+"10*'%,+,1*E-:%+046/'> 
L6*+,%A1D/,&%3'+"10*.%&'4%A3,46*%*6Q6*%A%#D3,#8%]/1,;'%-./+$B%$46%+$29%Q6%Q.-%#,/$Y6*,%
,1+:-"4*0Q7.),% ;,A4,Y6*.% =;$#:6*+8% +614,+'% 3%-./+*,/+:% $% +,% 36% 36;+:2"4*.-% :%
),;:A,*+"4*.-%/-0;8>%L614,% /"4$Q.(.% A%1,#4$)'% ;,3*,-0;*0%,)5.3"%3A#8()%3%-./+*,/+:% $%
A$-6A8Q6%1,(:+8% /8()9),% 3A#8()8>%P1+:-"4*.% +6164*E% /+$3% :*+6;:9;D% 3'+"10*E()% +.-+,%
A1D/,&6-% Q6% 30+7:*,8% ,% F% $Y% O% }K% *:Y7.% *6Y% 8% 2,*362V*.),% 3'+"10*.>% [%1,;,3*"*.%
/%,+,1*E-:%+046/'%/1,+56&8Q6%1,#4$),39%3'+"10*.%:%-9*0%6*6;=:6>%%
AB;"064&;"J*')"(?)"&(%4+;K2H&
[E1,V6+% +614,3,#*.),% 1,#4$),39),% 3'+"10*.% /6% /24"#"% A%3E1,V+8% 3E2,*8% $%
)'#;$84:(29),%3E1,V+8>%






!! ! !! !!!! !푚 ! 푡푖 ! !!! ! 푞     [W]    vF>JZ>w 
 
!" ........... velikost otopné plochy [m2] 








Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
SS%
Měrný tepelný výkon 
!! ! !! !
!!
!!






















!!! ! 푠!+!푠!!   [W/m
2.K]     vF>FJw 
!
푠! ......... součinitel přestupu tepla sáláním  







      [m-1]    vF>FF>w 
!!%$$$$$$$$$$$%%/7*7,5?%*#=*;>/5=>/%6#>/76%*=E%/#;"+).-%@Y@.$cC 
!푑 ............ součinitel tepelné vodivosti 
















            vF>FO>w
%  
a   ............ tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek [m] 

















          vF>FN>w 
!p  .......... součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné podlahy  [W/(m
2.K)] 
푅푠푡푟 ........ tepelný odpor stropní desky  
 
c+56#*.% 1,3;(),3"% +614,+$% 1,#4$),39% ,+,1*9% 14,()'% *6-"% A% b'A:,4,=:(2E()% #D3,#D%
156/+,81:+%),#*,+8^% 
• +1% ~% FS% $Y% F`% }K% 8% -./+*,/+.% 1;,% +;3$4E% 1,&'+% v,&'+*9% -./+*,/+:B%
2$*(64"56B%$Q>w%
• +1% ~% Oa% $Y% OF% }K% 8% 1,-,(*E()% -./+*,/+.B% 2#6% V4,302% Q6*% 15.46Y:+,/+*0%
156()"A.%v156#/.*0B%(),#&'B%/(),#:7+0B%$1>w%




b%d%!p!%e/*%f%/-g    @Y\.
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SZ%
n0;*E% +6164*E% +,2% 1,#4$),39% ,+,1*9% 14,()'% /-0;6-% #,4D% % 15:% /+6Q*E()% 3*:+5*.()%
+614,+"()%%
!! ! !!! !
!!
!a
! !푝 ! !!     @Y\.




!! ! !!! !
!!
!!
! !! ! !!     @Y\.






     [m2]     vF>F`>w 






     [m2]     vF>FZ>w 
 
K642,3E%+6164*E%15.2,*%,+,1*9%14,()'%1(%Q6%1;,%,&$%15.1$#' 


































% L;,Q(6/+*E% /-07,3$(.% 36*+:4% /6% /+$;"% ,% /-07,3"*.% #3,8% +614,+*.()% 3/+81D%
/%1,Y$#,3$*E-%+614,+*.-%3E/+816->%L5.(6/+*9%/-07,3$(.%36*+:4'%*$3;)8Q6-6%+$-B%2#6%
A#;,Q% +614$% 1;$(8Q6% /%3'77.% 1;,3,A*.% +614,+,8B% *6Y% 2+6;"% Q6% 3'Y$#,3"*$% ,+,1*,8%
/,8/+$3,8B% *6&,% +$-B% 2#6% /6% ,+,1*"% /,8/+$3$% /24"#"% /%3.(6% /$-,/+$+*E()% ,+,1*E()%
,2;8)D%/%;DA*E-:%1;,3,A*.-:%+614,+$-:>%L;,Q(6/+*E%/-07,3$(.%36*+:4%Q6%#"*%Q-6*,3:+E-%
1;D+,26-B%+A3>%23%),#*,+,8^%

















1;,39/+% A$;6=84,3"*.% $% 3'3"Y6*.% Q6#*,+4:3E()% ,+,1*E()% ,2;8)D% v,+,1*E()% +046/w% 1;,%
/1;"3*,8% b8*2V*,/+% ,+,1*9),% /'/+9-8>% \$;6=84,3"*.% Q6#*,+4:3E()% ,+,1*E()% ,2;8)D%
v,+,1*E()%+046/w%/6%1;,3"#.%*$%;6=84$V*.-%1;328%,+,1*9),%+046/$B%3%#$*9-%15.1$#0%Q/,8%
1,8Y:+'% ,+,1*"% +046/$% !GC<h% [h% ,#% b:;-'% hP!GCPB% Q6Q:()Y% ;6=84$V*.-% 1;326-% Q6%
36/+$30*E%;6=84$V*.%36*+:4%v36*+:4%2,-1$2+w>%[6/+$30*E%;6=84$V*.%36*+:4%-"%I%;6=84$V*.()%
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Obr.29: Diagram vestavěného regulačního ventilu 
%
% W5:% ;6=84$(:% Q6#*,+4:3E()% ,+,1*E()% ,2;8)D% v,+,1*E()% +046/w% /6% 1,/+818Q6%
3E1,V+6-% +4$2,3E()% A+;"+% v+4$2,39% A+;"+'% +56*.-% 3%1,+;8&*.% /.+:% $% +4$2,39% A+;"+'%
35$A6*E-:% ,#1,;'w% 3%Q6#*,+4:3E()% ]/6(.()% ,+,1*9% /,8/+$3'% v]/62% Q6% #"*% A-0*,8%
1;D+,28w>% _$% 36/+$30*9-% ;6=84$V*.-% 36*+:48% /6% A$;6=84,3"3"% +4$2,3E% ;,A#.4% -6A:%
#:/1,A:V*.-%+4$26-%,+,1*9%/,8/+$3'%$%(642,39%+4$2,39%A+;"+0%3%#$*9-%,+,1*9-%,2;8)8%












W;,% 1;3*.% 3$;:$*+8% &'4% 3,46*% Q$2,% )4$3*.% A#;,Q% 2,+64% *$% #563,>% T'4% 3'&;"*% 2,+64% ,#%
;$2,8/29%b:;-'%b;,4:*=%cN%+8;&,%v#563,/14'{8Q.(.w%,%3E2,*8%JH2t>%%
W;,+,Y6% Q6% 1,8Y:+% 2,+64% *$% +8)"% 1$4:3$B% Q6% #,14*0*% (64E% *"3;)% ,% $28-84$V*.% *"#,&8>%
e64:2,Y% /6% *6Q6#*"% ,% 14*0% $8+,-$+:(2E% A#;,Q% +,16*.B% &8#6% 1,8Y:+% *");$#*.% A#;,Q% $% +,%









W5:% *"3;)8% ,+,1*9% /,8/+$3'% +,),+,% ,&Q62+8% &'4% 24$#6*% #D;$A% *$% (,% *6Q3'77.% ]V:**,/+%
3E;,&'% +614$>% T'4'% A3,46*'% *.A29% +614,+*.% /1"#'% +$2B% $&'% +6146*9% V6;1$#4,% 1;$(,3$4,%
/%3'/,2,8%]V:**,/+.>%L6146*9%V6;1$#4,%&8#6%1,2;E3$+%30+7:*8%1,+56&'%+614$%$%36/+$30*E%
6462+;,2,+64%&8#6%/4,8Y:+%1;,%1,2;'+.%71:V62>%L6164*9%V6;1$#4,%-"%34$/+*.%/'/+9-%-056*.%
$% ;6=84$(6B% 2+6;"% &8#6% A$Q:7s,3$+% 623:+6;-*.% ;6=84$(:% /-07,3"*.-% 8% ,&,8% ,+,1*E()%
30+3.%3%A"3:/4,/+:%*$%36*2,3*.%+614,+0>%W,#46%V:#4$%36*2,3*.%+614,+'%/6%+$29%&8#6%/1.*$+%
6462+;,2,+64>% W5.1;$3$% L[% Q6% 3% ,)5.3$V:% :*+6=;,3$*9-% 3%+6164*9-% V6;1$#46% ,% ,&Q6-8%
J`H%4:+;D> 










+6*+,% +'1% LR% *6-"% -,Y*,/+% ,16;$+:3*0% -0*:+% +614,+8% ,+,1*9% 3,#'% v5.#.(.% -,#84B%




3E2,*%ZBZ% 2t>%LR%-"%3%/,&0% A$&8#,3$*E%6462+;,2,+64 o 3E2,*8%I% 2t>%K642,3E% 3E2,*%
,&,8%A#;,QD%+614$%Q6%+6#'%JHBZ%2t>%






V6;1$#4,% 156#:-6*A,3$*9% $% #,()"A64,% &'% 2%V$/+9-8% /1.*"*.% $% 3'1.*"*.>% W;,+,% /6% LR%
#:-6*A8Q.%*$%Ha%$Y%SHl%1,+56&'%+614$>%W,Y$#$326-%&'4,%LR%/%:*+6=;,3$*E-%A"/,&*.26-%
+6149% 3,#'% $% $28-84$V*.% *"#,&,8>% [%15.1$#0% 1,8Y:+.% $28-84$V*.% *"#,&'% /6% 3E2,*% LR%
A3'78Q6>% 





Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
`N%
ZLK)"(+&06#;'J*'&
e6#*"% /6%,%*8(6*,8% /,8/+$38% 3%,&,8%#3,8% 3$;:$*+"()B% 1;,+,% Q6% A$1,+56&.% #,% /'/+9-8%
34,Y:+%,&0),3"%V6;1$#4$>%W;,%#$*E%/'/+9-%Q6%3,46*%3E;,&(6%V6;1$#64%x;8*#b,/ k V6;1$#4$%
G41)$% 6462+;:(2'% ;6=84,3$+64*">% R6;1$#4$% Q/,8% 3'&$36*"%b;6236*V*.-%-0*:V6-% ,+"V62%
A$&6A16V8Q.(.% 2,*/+$*+*.% #:b6;6*V*.% +4$2>% L,),% 3'8Y:Q6-6% 3%15.1$#0B% 2#'% &8#6-6% -.+%
3%A:-*.-% ,&#,&.% /48*6V*.% A:/2'% $% #,Q#6% 26%A3E76*.% +614,+'% 3%:*+6;:9;8>% G8+,-$+:(2'% /6%
8A$35,8% +6;-,/+$+:(29% )4$3:(6% ,/$A6*9% *$% Q6#*,+4:3E()% ,+,1*E()% +046/6()% $% A3E7.% /6%
#:b6;6*V*.%+4$2%3%/'/+9-8>%i%,&0),3E()%V6;1$#64%Q/6-%/6%/*$Y:4$%1;,39/+%*"3;)%*$#%Sal%
3'8Y:+64*,/+:B%$46%*61562;,V:4$%Q/6-%Zal>% 
R6;1$#4$% Q/6-% *$3;),3$4$% 1,#46% 1;D+,28% 3%Q6#*,+4:3E()% 30+3.()% $%-$M:-"4*.% +4$2,3,8%
A+;"+8>%h%*"3;)8%Q/6-%3'8Y:4$%1;,=;$-%b:;-'%x;8*#b,/%t6&($1/>%R6;1$#4$B%2+6;"%&8#,8%














_"3;)% ,&Q6-8% $28-84$V*.),% A"/,&*.28% &'% -04% -:-,% Q:*9% ;6/162+,3$+% 1,Y$#$362%
1;,3,A8% 2,+46% *$% +8)"% 1$4:3$% *$% Q-6*,3:+E% 3E2,*% 1,% #,&8% -:*% F% ),#:*'>% P&Q6-%
$28-84$V*.),%A"/,&*.28%/6%/+$*,3.%Q$2,%














Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
`I%
:6;6*2?&06#;'J*"&
W;,% +6,;6+:(2E% 3E1,V6+% $28-84"+,;8% A%)46#:/2$% ,-6A6*.% V6+*,/+:% /1.*"*.% +6164*9),%
V6;1$#4$%4A6%1,8Y.+%*"/46#8Q.(.%1,#-.*2'^%
• &0)6-%(),#8%+6164*9),%V6;1$#4$%/6%+614,+$%3%$28-84"+,;8%*6A3E7.%,%3.(6%*6Y %
H%h%*$#% 1,Y$#,3$*,8% +614,+8% ,+,1*9% 3,#'% A%#D3,#8% A$(),3"*.% ]/1,;*9),%
1;,3,A8%+6164*9),%V6;1$#4$q%
• -:*:-"4*.%#,&$%(),#8%+6164*9),%V6;1$#4$%Q6%Ja%-:*%
W,+,-% 4A6% ,&Q6-% $28-84"+,;8% /+$*,3:+% A%-*,Y/+3.% 6*6;=:6B% 2+6;9% LR% #,#"% A$% V$/,3E%
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Obr.31: Tepelné čerpadlo IVT Greenline HE C11  
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8-./+0*$% 3%2,+4:% *$% #563,>% c'/+9-% 5.A6*.% 2,+46% b;,4:*=% ?$-&$+;,*:(% cOFaa% Q6% /(),16*%
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Obr. 16: Mapa globálního záření 
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Obr. 29: Mapa krajinné oblasti 
 
Obr. 17: Mapa teploty vzduchu 
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Graf 6: Porovnání intenzity sluneční radiace 
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S#)T%k' %_#G"X2%5).XQ75102%67,-P-5 pro typický zimní den 
S#)T%o' %_#G"X2%5).XQ75102%67,-P-5 pro obě lokality měření 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
JJZ%
+
S#)T%p' %Porovnání intenzity sluneční radiace v různých lokalitách 10.-11.9. 
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Obr. 31: Detail konstrukce podlahy 
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CalA Professional verze 3.0 
1. Identifikační údaje: 
Název projektu: D:\DD\Nová složka\zem\podl_zem.cla 
Datum: 10. ledna 2013 
2. Vstupní údaje: 
Počet buněk v rastru 300 x 3 000 ks Buněk s materiálem 889 017 ks 
Rozměr buňky ve směru X 0,001 m Buněk s okrajovou podmínkou 783 ks 
Rozměr buňky ve směru Y 0,001 m Buněk s vnitřními zdroji 0 ks 






M01 - linoleum 
M02 - nivelační stěrka 
M03 - cementový potěr 
M04 - polyethylen 
M06 - TI - EPS - 180 - 1 
M07 - Hydroizolace 
M08 - Podkladní beton 
M09 - štěrkopísek 











































Souč. přestupu tepla 
α [W/(m2·K)] 
P01 - Interiér - Podlaha ( t = 20°C , α = 
6 ) 
P06 - Topná voda 















Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
JFF%
3. Výsledky: 
Max. teplota v konstrukci Tmax = 36,699°C Tepelný tok do konstrukce Qokr in = 1392,27 W/m 
Min. teplota v konstrukci Tmin = 11,401°C Tepelný tok do konstrukce Qzdr in = 0,00 W 
        
Max. povrchová teplota Tp,max = 36,79°C Tepelný tok z konstrukce Qokr out = -3,64 W/m 
Min. povrchová teplota Tp,min = -268,07°C Tepelný tok z konstrukce Qzdr out = 0,00 W 
        
Kritérum konvergence Není číslo < 0,020 Suma tepelných toků Qsum = 1388,63 W/m 
Chyba výpočtu podle normy 1E+000 < 0,001 Počet řešených rovnic 889 017 rovnic 
        
Kritérum konvergence - je rozdíl mezi tepelnými toky vstupujících do konstrukce s 
hustotou sítě "n" a "2n", podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, musí 
být menší než 2%. Kritérum konvergence tedy udává, zda je výpočetní síť dostatečně 
hustá podle požadavku normy ČSN EN ISO 10211:Březen 2009. 
nesplněno 
Chyba výpočtu podle normy - je součet všech tepelných toků vstupujících do 
konstrukce, podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, musí být menší 
než 1‰. Chyba výpočtu tedy udává, zda je výpočet dostatečně numericky zkonvergovaný 
podle požadavku normy ČSN EN ISO 10211:Březen 2009. 
nesplněno 















P01 - Interiér - Podlaha 
P06 - Topná voda 
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Graf 6: Průběh teplot v konstrukci podlahy dle softwaru CalA 
%
\%x;$b8% I% Q6% -,Y*9% 1,A,;,3$+B% Q$2% /%;,/+,8(.% )4,8&2,8% +614,+$% 246/"% $Y% *$% ),#*,+8%
1;D-0;*9%;,V*.% +614,+'%3%,+,1*9-%,&#,&.>%[%-./+0%1,3;()8%/6% +614,+$%1,)'&8Q6%-6A:%
FH% $Y% Oa%}K% $% 3%-./+0% 84,Y6*.% 1,+;8&.% -6A:% FS% $% OH%}K>% C"46% Q6% +$29% 3:#0+B% Q$2E% 6b62+%
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Obr. 30: Skladba konstrukce stropu nad 1.NP 
%
e64:2,Y% *$3;Y6*"% #:/1,A:(6% ,&Q62+8% *6-"% Q6#6*% +'1:(2E% 56AB% 2+6;E% &'% 1,/+:),3$4% (64,8%
14,()8% A%)46#:/2$% ,2;$Q,3E()% 1,#-.*62B% &'4$% +$+,% 2,*/+;82(6% 3'/+$36*$% #30-$%









/%*"3;),3,8% +614,+,8% JH%}K>% W;D&0)% +614,+% 1,% 3E7(6% 1;6A6*+8Q6% x;$b% `B% A%*0),Y% Q6%





Graf 8: Průběh teplot po výšce zadané konstrukce pro teplotu 15°C 
 
[% +9+,% 3$;:$*+0% Q6% 1;D&0)% -*,)6-% ;,A-$*:+0Q7.>% @4$3*.% A*$V*E% ;,A#.4% ,1;,+:% 1;3*.%
3$;:$*+0% Q6% 15:% /;,3*"*.% +614,+% 36% 3E7(6% ,/$A6*.% 1,+;8&.>% [6% /+56#8% -6A:% +;8&2$-:%







































































W,V6+%&8*02%3%;$/+;8% Oaa%M%Haa%2/% T8*02%/%-$+6;:"46-% JNI%FJN%2/%
!,A-0;%&8{2'%36%/-0;8%u% aBaJa%-% T8*02%/%,2;$Q,3,8%1,#-.*2,8% S`H%2/%
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L@+Y4.3<#%=*+
n$M>%+614,+$%3%2,*/+;82(:% L.)v%~%OIBSaF}K% L6164*E%+,2%#,%2,*/+;82(6% V=+#%-5%~%FHBF`%tp-%
n:*>%+614,+$%3%2,*/+;82(:% L.-5%~%JHBaFO}K% L6164*E%+,2%#,%2,*/+;82(6% V3E#%-5%~%aBaa%t%




n:*>%1,3;(),3"%+614,+$% L*H.-5%~%JHBaF}K% L6164*E%+,2%A%2,*/+;82(6% V3E#%=;/%~%aBaa%t%
%% %% %% %%
h;:+9;8-%2,*36;=6*(6% _6*.%V./4,%%aBaFa% c8-$%+6164*E()%+,2D% V>;.%~%aBaF%tp-%
K)'&$%3E1,V+8%1,#46%*,;-'% NUkaaN%%aBaaJ% W,V6+%5676*E()%;,3*:(% JNI%FJN%;,3*:(%
%% %% %% %%
Kritérum konvergence - je rozdíl mezi tepelnými toky vstupujících do konstrukce s 
hustotou sítě "n" a "2n", podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, 
musí být menší než 2%. Kritérum konvergence tedy udává, zda je výpočetní síť 
dostatečně hustá podle požadavku normy ČSN EN ISO 10211:Březen 2009. 
*6/14*0*,%
Chyba výpočtu podle normy - je součet všech tepelných toků vstupujících do 
konstrukce, podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, musí být 
menší než 1‰. Chyba výpočtu tedy udává, zda je výpočet dostatečně numericky 
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 :6;*"4'&`c&dU&(&XY!D&G@L@I@I
W,/46#*.% 36;A.%*8-6;:(29% /:-84$(6% 3%/,b+d$;8% K$4G% &'4$% /24$#&$% :#6*+:(2"%







































x;$by% Ja% $% JJ% A,&;$A8Q.% 1,-0;*0% 1,#,&*E% 1;D&0)B% Q$2,% +,-8% &'4,% 36% 3$;:$*+*0% <%
v/%=$;"Y.w>%e6*%),#*,+'%+614,+%/6%4:7.>%L6*+,2;"+%*$%/1,#*.%/+;$*0%A"24,18%*$%*,/*.(.()%/6%




































W,V6+%&8*02%3%;$/+;8% Oaa%M%Haa%2/% T8*02%/%-$+6;:"46-% JNI%FJN%2/%
!,A-0;%&8{2'%36%/-0;8%u% aBaJa%-% T8*02%/%,2;$Q,3,8%1,#-.*2,8% S`H%2/%
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L@+Y4.3<#%=*+
n$M>%+614,+$%3%2,*/+;82(:% L.)v%~%OIBSaN}K% L6164*E%+,2%#,%2,*/+;82(6% V=+#%-5%~%FHBJS%tp-%
n:*>%+614,+$%3%2,*/+;82(:% L.-5%~%FaBaJH}K% L6164*E%+,2%#,%2,*/+;82(6% V3E#%-5%~%aBaa%t%




n:*>%1,3;(),3"%+614,+$% L*H.-5%~%FaBaJ}K% L6164*E%+,2%A%2,*/+;82(6% V3E#%=;/%~%aBaa%t%
%% %% %% %%
h;:+9;8-%2,*36;=6*(6% _6*.%V./4,%%aBaFa% c8-$%+6164*E()%+,2D% V>;.%~%aBaF%tp-%
K)'&$%3E1,V+8%1,#46%*,;-'% NUkaaN%%aBaaJ% W,V6+%5676*E()%;,3*:(% JNI%FJN%;,3*:(%
%% %% %% %%
Kritérum konvergence - je rozdíl mezi tepelnými toky vstupujících do konstrukce s 
hustotou sítě "n" a "2n", podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, 
musí být menší než 2%. Kritérum konvergence tedy udává, zda je výpočetní síť 
dostatečně hustá podle požadavku normy ČSN EN ISO 10211:Březen 2009. 
*6/14*0*,%
Chyba výpočtu podle normy - je součet všech tepelných toků vstupujících do 
konstrukce, podělený sumou těchto tepelných toků v absolutní hodnotě, musí být 
menší než 1‰. Chyba výpočtu tedy udává, zda je výpočet dostatečně numericky 
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Aplikace obnovitelných zdrojů energie pro vytápění rodinného domu v Bosně a Hercegovině 
JNZ%

















_(/T%/++ |<#("6%/++  Y45(/8+
(%  %ytz%  (642,3"%+6164*"%A+;"+$%
1%%   ytz% % +6164*"%A+;"+$%1;,/+816-%+614$%
3%  %ytz%%  +6164*"%A+;"+$%30+;"*.-%
3J%%   ytz% % +6164*"%A+;"+$%/1";,3,8%:*b:4+;$(.%
3F%%   ytz%%  +6164*"% A+;"+$% #46% -:*>% 1,Y$#,3$*9% :*+6*A:+'% 3E-0*'%
    3A#8()8%
,%%   ytz%%  A"24$#*.%+6164*"%A+;"+$%1;,/+816-%
i%%   yt-kFhkJz%% /,8V:*:+64%1;,/+818%+614$%
c%%   y-Fz% % (642,3"%14,()$%2,*/+;82(.%,&24,18Q.(.%-./+*,/+%
+:%%   y}Kz%%  3E1,V+,3"%3*:+5*.%+614,+$%
+6%%   y}Kz% % 3E1,V+,3"%36*2,3*.%+614,+$%
!%%   y-FhtkJz%% +6164*E%,#1,;%A#:3$%
%%   yt-kFhkJz%% /,8V:*:+64%156/+818%+614$%
#%%   y-z%  +4,87s2$%3;/+3'%2,*/+;82(6%
¡%%   yt%-kFhz%% +6164*"%3,#:3,/+%-$+6;:"48%
+-%%   y}Kz% % /+56#*.%+614,+$%,+,1*9%3,#'%
%%   yt%-kFz% %-0;*E%+6164*E%3E2,*%,+,1*9%14,()'%
1A%%   yW$z% % (642,3"%A+;"+$%%
1¡%%   yW$z%%  +4$2,3"%A+;"+$%+56*.-%
1¢%%   yW$z%%  +4$2,3"%A+;"+$%-./+*.-:%,#1,;'%
n% %  y2=/kJz%% )-,+*,/+*.%1;D+,2%
(%%   ye2=kJhkJz%% -0;*"%+6164*"%2$1$(:+$%+614,*,/*9%4"+2'%
d%%   y-/kJz%% ;'()4,/+%+614,*,/*9%4"+2'%
%%   y2=-kOz%% )8/+,+$%+614,*,/*9%4"+2'%
¢%%   ykz% % /,8V:*:+64%-./+*.),%,#1,;8%1;,%14,7*,8%/1:;"48%
FA%%   y2t)z%% +6164*9%A+;"+'%15:%,)5638%$%#:/+;:&8(:%+6149%3,#'%
F+%%   y2t)z %% +6,;6+:(2"%1,+56&$%+614$%*$%,)563%3,#'%
% JHJ%
A%%   y16;kJz % 1,-0;*"%A+;"+$%+614$%15:%,)5638%$%#:/+;:&8(:%
F1%%   y2t)z%% +6,;6+:(29%+614,%,#6&;$*9%15:%,)5638%$%#:/+;:&8(:%L[%
[A%%   y-Oz%%  ,&Q6-%A"/,&*.28%
-$M%%   y2t)z%% *6Q30+7.%-,Y*E%;,A#.4%-6A:%#,#"32,8%$%,#&0;6-%+614$%
£J%%   y}Kz% % +614,+$%/+8#6*9%3,#'%
£F%   y}Kz% % +614,+$%+6149%3,#'%
LR%%   ytz% % 3E2,*%1;:-";*.),%A#;,Q6B%+6#'%LR%
Gh_%%   y4z% % ,&Q6-%$28-84$V*.%*"#;Y6%
[6%%   y-Oz%%  1,+56&*E%6M1$*A*.%,&Q6-%6M1$*A*.%*"#,&'%
1)%%   y2W$z %% 156#&0Y*E%*6Q3'77.%1;,3,A*.%156+4$2%
1#% %  y2W$z% % *6Q*:Y7.%1;,3,A*.%156+4$2%
=%%   y-/kFz% =;$3:+$V*.%2,*/+$*+$%
[L%%   y2t)p-F%;,2z % ;,V*.%/1,+56&$%+614$%
*:%%   y,/z %% 1,V6+%,/,&%
¤,%%   ykz%%  ]V:**,/+%,&/48)'%
¤2% %  ykz%%  ]V:**,/+%2,+46%
¤;%%   ykz%%  ]V:**,/+%;,A3,#8%;,28%
#%%   y#6*z% % 1,V6+%#*D%,+,1*9),%,&#,&.%
C%%   ykz%%  1,V6+%#6*,/+81{D%
+:/%%   y}Kz% % /+56#*.%3*:+5*.%+614,+$%A$%+,1*,8%/6Ao*8%
+6/%%   y}Kz% % /+56#*.%36*2,3*.%+614,+$%A$%+,1*,8%/6Ao*8%
iL% % %  ]/+56#*.%+,16*.%
\L<% % %  1;,b6/6%A#;$3,+6()*:2$%
[\L% % %  1;,b6/6%3A#8(),+6()*:2$%
U?U% % %  1;,b6/6%6462+;,%
n$!% % %  1;,b6/6%-056*.%$%;6=84$(6%
h!% % %  2$1:4";*.%;,),Y6%
L[% % %  +614"%3,#$%
LR% % %  +6164*9%V6;1$#4,%
KPW% % %  +,1*E%b$2+,;%











W5.4,)$%`% % L6()*:(2"%A1;"3$ 
 
[E2;6/,3"%V"/+^%
W5.4,)$%aJ% % c+$36&*.%V"/+%k%WD#,;'/%J_W%
W5.4,)$%aF% % c+$36&*.%V"/+%k%WD#,;'/%F_W%
W5.4,)$%aO% % c+$36&*.%V"/+%k%X6A%TkT¥%
W5.4,)$%aN% % ['+"10*.k%n,*+"Y*.%/()9-$k3$;:$*+$%J%
W5.4,)$%aH%  ['+"10*.%k%n,*+"Y*.%/()9-$k3$;:$*+$%F%
W5.4,)$%aI% % ['+"10*.%k%WD#,;'/%J_W%k%3$;:$*+$%J%
W5.4,)$%aS% % ['+"10*.%k%WD#,;'/%J_W%k%3$;:$*+$%F%
W5.4,)$%a`% % ['+"10*.%j%WD#,;'/%F_Wk%3$;:$*+$%J%
W5.4,)$%aZ% % ['+"10*.%j%WD#,;'/%F_W%j%3$;:$*+$%F%
W5.4,)$%Ja% % ['+"10*.%j%;6=84$V*.%/()9-$%j%3$;:$*+$%J%
W5.4,)$%JJ% % ['+"10*.%j%;6=84$V*.%/()9-$%j%3$;:$*+$%F%
W5.4,)$%JF% % ['+"10*.%j%/()9-$%A$1,Q6*.%j%3$;:$*+$%J%
W5.4,)$%JO% % ['+"10*.%j%/()9-$%A$1,Q6*.%j%3$;:$*+$%F%
W5.4,)$%JN%% % c:+8$(6%
